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RESUMEN 
El presente trabajo de experimentación se realizó en la granja experimental de la 
universidad del Magdalena, municipio de Santa Marta, , departamento del 
Magdalena. Geográficamente esta zona se encuentra ubicada entre las 
coordenadas 74° 07' y 74° 12' de longitud Oeste con respecto al meridiano de 
Greenwich y a los 11° 11' y 11° 15' de latitud norte con respecto al Ecuador. 
La temperatura promedio fue de 30° y una precipitación mensual de 106.2 mm., 
durante el desarrollo del ensayo 
El ensayo se realizó entre los meses de septiembre del 2000 a febrero del 2001, 
con una duración aproximada de seis meses Se utilizó el diseño estadístico 
completamente al azar, con cinco tratamientos y cuatro replicas para un total de 
20 unidades experimentales, el área del ensayo fue de 14 m2 y cada unidad 
experimental con un área de 0.70 m2  en donde se sembraron 26 plantas por 
unidad, separadas entre si 5 cm. y 50 cm. entre hileras. 
El material vegetal empleado fue soyica P-31 y el inoculante la bacteria simbiótica 
Rhizobium japonicum cepa ICA-J-01. 
Se aplicaron tres fertilizantes orgánicos comerciales cerca de la base de las 
plantas, luego de la aparición de las tres primeras hojas verdaderas de estas. 
Se evaluaron los siguientes parámetros: Días de germinación a floración, días de 
floración a cosecha, número promedio de nódulos por tratamiento, número de 
nódulos efectivos, peso seco promedio de nódulos, número de vainas por planta, 
número de granos por vaina, peso promedio de 100 granos, peso promedio de 
granos por tratamiento y rendimiento en Kg/Ha. 
Los resultados obtenidos para los parámetros de peso promedio de 100 granos 
por tratamiento, el mayor fue Ti (Abimgra) con 14.1 gramos y el menor T5 
(Testigo absoluto) con 13.2 gramos. 
Para el peso promedio de granos por tratamiento el mayor fue T1 con 88.04 
gramos y el menor T5 con 37.32 gramos. 
Para el rendimiento el mayor fue Ti con 7004 Kg/Ha y el menor fue T5 con 2900 
Kg/Ha. 
INTRODUCCION 
La soya es considerada como un producto de vital importancia alimenticia, 
agrícola y comercial, en Colombia se puede constituir en una solución a la 
necesidad de obtener proteínas con facilidad y bajo costo para consumo humano, 
por lo que se trata de implementar como cultivo obligatorio en el ámbito de huertas 
caseras, para suplir la deficiencia proteínica, especialmente de la población 
infantil. 
En cultivos hidropónicos es común la utilización de otras legumbres como el frijol, 
el cual posee un uso limitado y menos riquezas en contenido proteínico en 
comparación con la soya. Se conoce de las ventajas que poseen el grupo de las 
leguminosas ante otras especies vegetales, por la capacidad de entrar en 
simbiosis con bacterias del genero Rhizobium y otros géneros, que fijan el 
nitrógeno atmosférico el cual puede suplir parcialmente los requerimientos de 
nitrógeno en la planta, la otra cantidad de nitrógeno que la planta necesita para 
producir un rendimiento favorable se le suministra bajo la fertilización química; 
pero es necesario enfatizar en la necesidad de obtener producciones altas y sin 
químicos que no causen efectos en la salud humana; que se pueden conseguir 
con la utilización de abonos orgánicos. 
La presente investigación se basó en la aplicación de tres fertilizantes orgánicos 
comerciales (Abimgra, Humita — 60 y lombricompuesto) en soya (Glycine max 
(L.) Merril), en simbiosis con bacterias del genero Rhizobium en un medio 
hidropónico, con el fin de determinar el efecto que se produce en la nodulación; lo 
cual es importante su conocimiento, porque de acuerdo a la calidad y cantidad de 
los nódulos, depende que las bacterias (Rhizobium) obtengan el oxigeno 
necesario para realizar diferentes funciones, asimilando el nitrógeno atmosférico, 
fijandolo en la planta, e incrementando de esa forma la eficiencia en los diferentes 
procesos de las leguminosas como la soya; para lograr mejores rendimientos en la 
producción final del cultivo 
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(Materia orgánica baja o nitrificación lenta) es necesario fertilizar con nitrógeno 
(10) 
Según Charris (8), existen algunos factores que pueden afectar la fijación del N2, 
estos son: 
Niveles bajos de calcio y pH. 
Cepas de Rhizobium ineficiente. 
Estrés de humedad y fotosíntesis deficiente. 
Además de los anteriores, existen otros factores como el suministro de sustrato 
orgánico, la concentración de Nitrógeno mineral, y la disponibilidad de elementos 
como el Cobre, Molibdeno y Cobalto que influye en la distribución y actividad de 
los organismos fijadores de N2. 
Según Mela (15) en trabajos realizados con Rhizobium japonicum encontró que 
esta especie posee una gran capacidad fijadora, pues puede fijar hasta 110 mg de 
Nitrógeno cada 24 horas por gramo de nódulos, para que esto sea posible se 
requiere que los nódulos contengan de 12-28 por mil de Molibdeno. 
Las bacterias nodulares funcionan mejor en un medio cuyo índice de acidez o 
alcalidad esté próximo al punto neutro del pH, así la planta puede asimilar más, 
todos los nutrientes (2). 
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En general a mayores cantidades de nitrógeno fijo amonio y nitrato en los 
fertilizantes se reduce su fijación, pues ambas formas inhiben desde el 
establecimiento de la simbiosis hasta el funcionamiento de los nódulos, se señala 
al NO3, como más inhibidor que el NH4 (8). 
Al utilizar arena como sustrato en los cultivos hidropónic,os es necesario cuidar el 
origen evitando los calcáreos ya que se presentan problemas de excesos de 
algunos elementos y del manejo de pH, también se debe tener en cuenta la 
granulometría para evitar compactaciones, encharcamientos y asfixia radicular (6). 
Según Frye (10) el sistema de aplicación en bandas es el más aconsejable para 
cultivos que se siembran en surcos, como el algodón, maíz, sorgo, frijol y soya. 
En cultivos tradicionales en tierra, se conoce que la aplicación de fuentes 
orgánicas favorece la producción de las leguminosas, sin afectar la simbiosis; 
existen estudios en arveja, en el cual se utilizaron ácidos húmicos y fulvicos para 
observar el efecto en los rendimientos, se observó que esos ácidos afectaron la 
nodulación favorablemente haciéndolos más efectivos, al igual que una mayor 
elongación de las raíces, y menor número de nódulo de menor tamaño, 
obteniéndose un mayor peso seco de estos. (14). 
Las fuentes orgánicas influyen en el peso promedio de los nódulos, en la alta 
producción y se comportan de manera similar en cuanto al periodo de germinación 
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a floración y al periodo de germinación a cosecha. La Abimgra fue la fuente 
orgánica de mayor rendimiento de las utilizadas con 12750 Kg./Ha (5). 
Las fuentes nitrogenadas se comportan de manera similar en cuanto al número, 
estado, peso de los nódulos, y la fuentes de nitrógeno en forma de nitrato afectan 
positivamente la simbiosis Rhizobium japonicum — soya, es decir, favorece más la 
simbiosis; además, la combinación de Rhizobium más nitratos, aumenta el 
desarrollo y llenado de los granos y por ende la producción de la soya variedad 
Soyica P-31(7). 
La soluciones nutritivas influyen en el peso promedio de los nódulos y presentan 
influencia positiva en el rendimiento, número promedio de vainas y peso de 
granos. El aumento de dosis en las soluciones nutritivas incrementa los 
rendimientos (9). 
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MATERIALES Y METODOS 
2.1. LOCALIZACION DEL ENSAYO 
La presente investigación se realizó en la granja experimental de la Universidad 
del Magdalena, municipio de Santa Marta, departamento del Magdalena, situado a 
7 m.s.n.m., con humedad relativa entre 70-72 % y temperatura promedio de 30 °C 
y precipitación promedia anual de 615 mm. 
Geográficamente esta zona se encuentra ubicada entre las coordenadas 74 ° 07' y 
74° 12' de longitud oeste con respecto al meridiano de Grenwich; y a los 110  11 y 
11°15' de latitud norte con respecto al Ecuador. 
El ensayo se realizó entre los meses del septiembre del 2000 a febrero del 2001, 
para una duración de seis meses aproximadamente. 
2.2. METODO DE TRABAJO 
2.2.1. Material vegetal. La variedad de soya (Glycine mar (L.) Merril) Soyica P-
31, fue el material que se usó en el ensayo, la cual es una variedad obtenida por el 
7 
ICA de la hibridación de los materiales genéricos Hole 3 y P1-307861, donde se 
combinan las mejores características de los dos progenitores. 
La variedad soyica P — 31 es poco ramificada, uniformidad en su secamiento y 
resistencia al volcamiento y a la dehisencia. 
En condiciones de campo esta variedad a presentado un promedio de producción 
de 2500 Kg./Ha, tiene resistencia a enfermedades como mildeo velloso, mancha 
de ojo de rana, tolerancia a la bacteriosis y comedores de follaje. 
En general las principales características agronómicas y fisiológicas de la soyica 
P-31 son: 
Adaptabilidad 40-1200 m.s.n.m. 
Periodo vegetativo 95-105 días. 
Altura de la planta 65-70 cm. 
Altura al inicio de la formación de la vaina 12-14 cm. 
Color de la flor Morado. 
Color de la pubescencia Crema claro. 
Color de la semilla Amarilla. 
Peso de 100 semillas 10-12 gr 
Porcentaje de aceites 18 %. 
Porcentaje de proteínas 41 %. 
El ICA recomienda este material para los departamentos del Valle del Cauca, 
Tolima, Huila y la costa Atlántica. 
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2.2.2. Inoculante. Se utilizó la bacteria Rhizobium japónicum cepa ICA J-01, la 
cual recomienda el laboratorio de suelos de la corporación colombiana de 
investigación agropecuaria (CORPOICA) Tibaitatá para la costa Atlántica en dosis 
de 5 gr de inoculante comercial por Kg de semilla. Este microorganismo (bacteria) 
tiene la forma de un bastón pequeño, capacitado para penetrar por los pelos 
radiculares de las leguminosas y una vez se ha establecido en los tejidos de las 
raíces pasa a ser un microorganismo con movimiento que luego produce formas 
bacteroides, la cual son las encargadas del proceso de simbiosis. 
2.2,3. Solución nutritiva La solución nutritiva empleada fue la que venden 
comercialmente denominada Hidrocoljap, la cual está compuesta por nitrógeno 
(N), fósforo (P), potasio (K) y calcio (Ca), para la solución nutriente mayor y para la 
solución nutriente menor que contiene magnesio (Mg), azufre (S), hiierro (Fe), 
cobre (Cu), zinc (Zn), boro (6), manganeso (Mn), molibdeno (Mo), cobalto (Co) y 
cloro (CI). 
2.2.4. Fertilizantes. En el ensayo se utilizaron tres fertilizantes orgánicos 
comerciales (Abimgra, Humita-60 y Lobricompuesto). 
2.2.4.1. Contenido nutricional de los fertilizantes 
Abimgra: La composición es la siguiente: 
Materia orgánica 24 %. 
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Acidos húmicos 16 %. 
Acidos fulvicos 4 %. 
Nitrógeno total 2 %. 
Fósforo total 3%. 
Potasio 2 %. 
Microorganismos benéficos. 
Elementos menores. 
Humita —60: 
Extracto húmico total 65% 
Acidos húmicos 60% 
Acidos fúlvicos 5% 
Lombricompuesto (a base de pulpa de café y bovinaza): 
Nitrógeno (%) 0.5-0.7 
Fósforo (%) 4-4.56 
Potasio (%) 0.34-0.5 
Calcio (%) 2.1-2.5 
Magnesio (%) 0.8-0.9 
Hierro ppm 651-700 
Manganeso ppm 372-430 
Zinc ppm 198-255 
Cobre ppm 49-55 
Boro ppm 0.5-2.3 
pH. 6.2-6,5 
2.2.5. Sustrato, El sustrato utilizado fue arena de río previamente lavada y 
desinfestada con hipoclorito de sodio al 5 %. 
2.2.6. Diseño. El diseño empleado fue el de completamente al azar, con cinco 
tratamientos en donde se incluyen los testigos, los tratamientos se replicaron 
cuatro veces, para un total de 20 unidades experimentales. 
Los tratamientos consistieron en: 
Ti = Solución nutritiva + Ablingra. 
T2 = Solución nutritiva + Lobricompuesto. 
T3 = Solución nutritiva + Humita —60. 
T4 = Solución nutritiva. 
T5 = Solo agua (Testigo absoluto). 
2.2.6.1. Estructura. La investigación se desarrolló en cajas de madera, 
inicialmente se colocó un plástico negro en su parte inferior para separar el suelo, 
y evitar el contacto de las raíces con este. Se construyeron dos estructuras de 
madera de 7 m. de largo, y 1m. de ancho cada una y separadas entre si 30 cm, 
cada estructura se dividió en diez parcelas con las siguientes dimensiones 1 m. 
de ancho, por 0.70 m. de largo, y 0.20 m. de profundidad, figura 1. 
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T1R2 
T1 R4 
T5Ft2 
T3R2 
T5R4 
T5R1 
T5R3 
T3R1 
T2R1 
T1 R1 
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T2R2 
T2 R4 
T1 R3 
T4R3 
T3R3 
T2R3 
T4R1 
T4R2 
T3R4 
T4R4 
Figura 1. Distribución de réplicas y tratamientos, en el efecto de tres fuentes 
orgánicas sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine max (L.) 
Merril en un medio hidropónico 
Se utilizó una malla a los lados de la construcción para contrarrestar la acción de 
los fuertes vientos, que ocurren en los meses de diciembre a enero, para evitar el 
volcamiento de las plantas, a demás, se utilizó alambre a lo largo de las hileras 
para sostener las plantas. 
2.2.6.2. Desarrollo del ensayo 
2.2.6.2.1. Inoculación y siembra. Inicialmente antes de la siembra se sometió la 
semilla a un proceso de inoculación con Rhizobium japonicum cepa ICA J-01; 
sugerido por el fabricante del producto (Laboratorio de suelo Corpoica C.I. 
Tibaitatá Santafé de Bogotá). 
Los pasos para este proceso de inoculación de la semilla de Soya son los 
siguientes 
Se tomó el inoculante (5 gr/Kg. de semilla) y se colocó en un recipiente limpio, 
al cual se le agregó una solución de azúcar en dosis de 1m1/gr de inoculante. 
Posteriormente se le agregó la solución azucarada a las semillas de soya, de 
tal forma que quedaran untadas de la solución, luego se dejó secar a la sombra 
durante un tiempo de dos horas aproximadamente. 
Se sembraron las semillas a una distancia entre surco de 50 cm. y entre planta 
5 cm., usando el sistema de chuzo, colocando tres semillas por sitio. Después 
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de 10 días de germinadas las plantas se hizo un raleo, dejando las plántulas 
más vigorosas, quedando 26 plantas por unidad experimental. 
2.2.6.2.2. Labores de mantenimiento. Riego: Se suministró diariamente de 
acuerdo con los requerimientos hídricos del cultivo de la soya, y las características 
del sustrato (Arena). Para lo cual se utilizó una manguera para el riego. 
Al agua utilizada se le realizó análisis químico para determinar su calidad. 
Cationes M-I 
Ca me/L 0.43 
Mg me/L 0.26 
Na me/L 0.20 
K me/1 0.02 
Total: 0.91 
Aniones: 
CI ml/L 0.04 
SO4 ml/L 0.18 
HCO3 ml/L 0.67 
CO3 ml/L 
pH 7.08 
C. E micromhos/cm 0.75 
p.p. m no 
14 
RAS 0.34 
Clasificación CI-SI 
Observaciones 
El agua puede usarse en riegos sin ningún problema de sales ni de sodio. 
Elaborado por Laboratorio de Suelos E.C.N. LTDA 
Nutrición: 
La solución nutritiva base fue Hidrocoljap, se aplicó diariamente después de cada 
riego en dosis de 5 ml de nutriente mayor y 2 ml de menor por litro de agua. 
Agregándole a cada unidad experimental en la base de las plantas 1 litro de 
solución respectiva. 
2.2.7. Fertilización. Se realizó una sola aplicación en bandas después de la 
aparición de las tres primeras hojas verdaderas, en las siguientes dosis: 
Abimgra 240 gr por tratamiento = 1000 Kg./Ha. 
Humita 60 33.6 gr por tratamiento = 120 Kg./Ha. 
lobricompuesto (pulpa de café + bovinaza) 240 gr por tratamiento = 1000 Kg./Ha. 
2.2.8. Otras labores. Fue necesario fumigar con malathion para el manejo de 
spodoptera; las malezas se controlaron manualmente alrededor del ensayo. 
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2.2.9. Parámetros evaluados 
2.2.9.1 Tiempo en días de germinación a floración. Para este parámetro se tuvo 
en cuenta el tiempo transcurrido de germinación hasta que halla florecido más del 
50% de las plantas de cada tratamiento. 
2.2.9.2 Número promedio de nódulos por planta. Para evaluar esta característica 
se escogieron al azar 16 plantas por tratamiento (cuatro por parcelas) en la época 
de floración, contando los nódulos y promediándolos. 
2.2.9.3 Indice de efectividad (coloración). Los nódulos contados y promediados 
en el parámetro anterior se le halló el porcentaje de efectividad, realizando un 
corte transversal de estos, observándose la coloración que presentaron, lo cual es 
importante para ver si están activos o no. Los nódulos efectivos presentan una 
coloración rosada y cuando no están efectivos se tornan oscuros. 
2.2.9.4 Peso seco promedio de nódulos por tratamiento. Los nódulos contados 
por unidad experimental se introdujeron en bolsa de papel y se llevaron a la 
estufa a una temperatura de 80 °C durante 24 horas, después de secados se 
promedio el peso seco por tratamientos. 
2.2.9.5 Tiempo en días de floración a cosecha. En este parámetro se tuvo en 
cuenta el tiempo transcurrido de floración hasta que se haya secado más del el 50 
°A de las plantas. De esta forma se observó la fecha y se anotó el día que se 
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presentó dicha característica, para luego contar los días transcurridos de floración 
a cosecha. 
2.2.9.6 Número promedio de vainas por plantas. Se seleccionaron cinco plantas 
por unidad experimental al azar, localizadas cerca del centro se le contaron el 
número de vainas por planta, luego estos datos se promediaron. 
2.2.9.7 Número promedio de granos por vaina. Las cinco plantas escogidas 
anteriormente se les contó el número de granos extraídos de las vainas, estos se 
promediaron de acuerdo al número de vainas. 
2.2.9.8 Peso de 100 granos promedio. De las plantas anteriormente escogidas, 
se les hizo la extracción de los granos se tomaron 100 granos al azar, 
posteriormente se pesaron y promediaron por cada tratamiento. 
2.2.9.9. Peso promedio de granos por tratamiento. A las plantas escogidas en los 
parámetros anteriores se le pesaron los granos totales (en total 20 plantas por 
tratamientos) luego el resultado se promedió. 
2.2.9.10. Rendimiento Kg./Ha. La determinación de este parámetro se hizo a 
partir de los granos obtenidos de las cinco plantas escogidas al azar en cada 
unidad experimental, los granos se pesaron y promediaron. El peso se llevó para 
el calculo a una población de 400.000 plantas por hectárea para hallar la 
producción total para cada tratamiento. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSION 
3.1. DIAS DE GERMINACION A FLORACION 
Los resultados obtenidos para este parámetro se encuentran consignados en la 
tabla 1, figura 2, correspondiendo al menor tiempo en días, al tratamiento T5 
(testigo absoluto) con 30.75 días, y el de mayor tiempo fue el tratamiento Ti 
(Abimgra), con 31.75 días, el periodo en general fue de un rango de 30 - 33 días. 
Para este parámetro los tratamientos se comportaron muy similar, no hubo 
diferencia significativa, cuando se sometieron al análisis de varianza, (ver anexo 
A). Por tanto la fertilización no incidió en el tiempo transcurrido de germinación a 
floración. Estos resultados coinciden con los rangos obtenidos por Cantillo y 
Obduber (7) y los de Bermúdez (5). 
En los cuales el periodo de germinación a floración fue de 30 a 33 días. 
Los testigos fueron los más precoces para florecer debido a que como es natural, 
todo ser vivo trata de perpetuar la especie antes de cumplir su ciclo de vida, 
debido al estrés al que se encuentra sometida la planta por falta de nutrición. 
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Tabla 1. Días de germinación a floración en el efecto de tres fuentes orgánicas 
sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine max (L) Merril) en un 
medio hidropónico. 
Tratamientos Tiempo en días de germinación a floración 
R1 R2 R3 R4 
Promedio 
Ti 31 33 33 32 32.25 
T2 31 31 33 33 32.00 
T3 32 31 31 33 31.75 
T4 32 32 31 31 31.50 
T5 31 31 31 30 30.75 
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Figura 2. Días de germinación a floración en el efecto de tres fuentes orgánicas 
sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium-soya (Glycine max (L) Merril) en un 
medio hidropónico. 
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3.2. DIAS DE FLORACION A COSECHA 
En la tabla 2, figura 3 se puede observar que los tratamientos más precoces 
fueron Ti (Abimgra) y T4 (testigo), con 52.75 días, y el más tardío fue T2 
(lombrioompuesto) con 53.75; al efectuar el análisis de varianza, (ver anexo A), no 
hubo diferencia significativa entre los tratamientos; El comportamiento entre los 
tratamientos fue muy similar, y oscila en un rango de 52 a 54 días, estos 
resultados no coinciden con los de Bermúdez (5). El cual obtuvo un rango de 54 a 
57 días; es probable que fa época de siembra incidió en la precocidad del cultivo 
por efecto del fotoperiodo donde se presenta menos horas luz en la época de 
septiembre a diciembre. 
3.3. NUMERO PROMEDIO DE NODULOS POR TRATAMIENTO 
En la tabla 3, figura 4 se puede observar que el mayor número de promedio de 
nódulos por tratamiento lo presentó el tratamiento T1 (Abimgra) con 24.5 nódulos 
y el menor fue el T4 (Testigo) con 15 nódulos. Se realizó el análisis de varianza y 
no hubo diferencia significativa entre los tratamientos (ver anexo A), por tanto la 
fertilización orgánica no fue determinante en el número de nódulos, lo que coincide 
con los resultados obtenidos por Benítez y Celedón (4) y Cuello y Villa (9), que al 
agregar soluciones nutricionales no afectaron el número de nódulos. 
A pesar de la baja nodulación, estos presentaron un buen tamaño como aspecto 
positivo para la asimilación de nitrogeno. 
21 
Tabla 2. Días de floración a cosecha en el efecto de tres fuentes orgánicas sobre 
la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glydne max (L) Merril) en un medio 
hidropónico. 
Tratamientos Promedio para días de floración a cosecha 
R1 R2 R3 R4 
Promedio 
Ti 52 53 52 54 52.75 
T2 53 53 55 54 53.75 
T3 53 53 52 55 53.25 
T4 52 52 55 52 52.75 
T5 52 53 52 56 53.25 
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Figura 3. Días de floración a cosecha en el efecto de tres fuentes orgánicas sobre 
la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine max (L) Merril) en un medio 
hidropónico. 
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Tabla 3. Número promedio de nódulos por tratamiento en el efecto de tres fuentes 
orgánicas sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine rnax (L) 
Merril) en un medio hidropónico 
Tratamientos  No promedio de Nódulos por trat IIIICT 'tu  Promedio 
R1 R2 R3 R4 
Ti 13 33 27 25 24.50 
T2 16 20 10 19 16.25 
T3 2.0 19 31 23 18.75 
T4 13 10 23 14 15.00 
T5 17 13 25 17 18.00 
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Figura 4. Número promedio de nódulos por tratamiento en el efecto de tres fuentes 
orgánicas sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine max (L) 
Merril) en un medio hidropónico 
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En general el promedio de nódulos para todos los tratamientos fue bajo. 
Las características del sustrato (Arena); según Calderón (6) al utilizar arena como 
sustrato en los cultivos hidropónicos, es necesario cuidar el origen evitando los 
calcáreos ya que se presentan problemas de algunos elementos y del manejo del 
pH, también se debe tener en cuenta la granulometría para evitar compactaciones, 
encharcamientos y asfixia radicular. Posiblemente los factores anteriores 
influyeron en la baja efectividad de la bacteria en cuanto al número de nódulos. 
La correlación lineal (r = 0.2606), ver figura 5 entre el número de nódulos y el 
peso de granos por tratamiento fue baja y positiva. Esto indica la poca incidencia 
de la nodulación en el peso de granos por tratamiento. 
3.4.PESO SECO PROMEDIO DE NODULOS POR TRATAMIENTO 
En la tabla 4,figura 6 se destaca que el mayor tratamiento fue el T5 (Testigo 
Absoluto) con 0.75 gr y el menor fue 14 (Solución nutritiva) 0.40 gr. Se realizó el 
análisis de varianza y no hubo diferencia significativa entre los tratamientos (ver 
anexo 13); Por tanto la fertilización orgánica no incidió en el peso seco de los 
nódulos. 
Se observa que el testigo absoluto 15, arrojó el mayor peso de nódulos por 
tratamiento lo que demuestra también la poca incidencia de la solución nutritiva en 
la nodulación. 
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Figura 5. Correlación lineal entre el número de nódulos con el peso de granos por 
tratamientos en el efecto de tres fuentes orgánicas en la simbiosis Rhizobium soya 
(Glycine max (L) Merril) en un medio hidropónic,o. 
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Tabla 4. Peso seco promedio de nódulos por tratamiento en el efecto de tres 
fuentes orgánicas sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine 
max (L) Merril) en un medio hidropónico 
Tratamientos Promedio de peso seco de los nódulos en gr Promedio 
R1 R2 R3 R4 
Ti 0.282 0.985 0.791 0.775 0.70825 
T2 0.540 0.346 0.324 0.590 0.45000 
T3 0.029 0.744 0.550 0.658 0.49525 
T4 0.466 0.236 0.374 0.530 0.40150 
T5 0.566 1.031 0.719 0.694 0.75250 
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Figura 6. Peso seco promedio de nódulos por tratamiento en el efecto de tres 
fuentes orgánicas sobre la noduiación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine 
max (L) Merril) en un medio hidropónico 
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Los resultados obtenidos no concuerdan con los de Obduber y Cantillo (7), donde 
se presentó diferencia significativa entre los tratamientos y los mayores 
tratamientos fueron 1.58 gr y 0.848 gr por nouuius, que consistieron en fertilización 
química con nitratos de potasio y magnesio más cepa de Rhizobium para ambos 
tratamientos respectivamente; tampoco coinciden con los resultados de Cuello y 
Villa (9), los cuales obtuvieron un peso seco promedio de nódulos de 0.02215 gr 
para el mayor tratamiento que consistió en agregar el 50 % más de la dosis normal 
de solución nutritiva utilizada para cultivos hidropónicos. 
De acuerdo a Mela (15) por cada gramo de nódulos, R. Japonicum puede fijar 
hasta 110 mg de Nitrógeno. Según la anterior afirmación, se puede decir que las 
fuentes orgánicas y los testigos en las condiciones del presente ensayo, tuvieron 
una menor actividad en la fijación del nitrógeno atmosférico por parte de las 
bacterias simbióticas con relación a la fertilización química con nitratos de potasio, 
calcio y magnesio, y mayor actividad con relación a la fertilización con soluciones 
nutritivas. 
La correlación lineal (r = -0.4283), figura 7 entre peso seco de nódulos y el peso 
de granos por tratamiento fue relativamente baja y negativa. Esto indica la poca 
incidencia del peso seco de nódulos en el peso de granos por tratamientos. 
La correlación lineal confirma la baja influencia de la nodulación en el peso de 
granos por tratamientos y en el rendimiento final de cada tratamiento. 
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Figura 7. Correlación lineal del peso seco de los nódulos por tratamientos con el 
peso de granos por tratamientos en el efecto de tres fuentes orgánicas en la 
simbiosis Rhizobium soya (Glycirre max (L) Merril) en un medio hidropérnica 
35.INDICE DE EFECTIVIDAD 
En la tabla 5, se observa que el porcentaje para los tratamientos fue igual o 
superior al 98 %, lo cual indica que los fertilizantes no tienen incidencia en la 
efectividad de los nódulos. 
Según Valera (17), uno de los factores que afectan la simbiosis Rhízobium — soya 
es la efectividad, que es la capacidad que tiene la bacteria para fijar nitrógeno 
atmosférico en el interior del nódulo. Se considera que la nodulación es efectiva 
cuando fija nitrógeno atmosférico ala planta de soya y se reconoce por que 
presenta nódulos grandes y de color rojo o rosado al hacerles un corte transversal, 
también es apreciable la efectividad por el color verde intenso de la planta. Las 
anteriores características descritas se presentaron en el ensayo lo que indica que 
existió una buena fijación de nitrógeno atmosférico a pesar de la baja cantidad de 
nódulos, pero de buen tamaño, presentes; aunque no existió diferencia 
considerable entre las fuentes orgánicas con relación a los testigos, en general la 
mayoría de nódulos fueron funcionales en los diferentes tratamientos. 
3.6. PROMEDIO DE NUMERO DE VAINAS POR PLANTA 
En la tabla 6,figura 8 se observa que el tratamiento con mayor número de vainas 
fue el Ti con 48.75 y el menor T5 con 24.475 vainas. Se realizó el análisis de 
varianza y no hubo diferencia significativa entre los tratamientos (ver anexo B). El 
número de vainas osciló entre 24 — 49 vainas/planta. 
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Tabla 5. Indice de efectividad de nódulos por planta en el efecto de tres fuentes 
orgánicas sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine max (L) 
Merril) en un medio hidropónico 
Tratamientos Total nódulos Nódulos Nódulos no % 
efectivos efectivos 
Ti 98 98 0 100 
T2 65 65 0 100 
T3 122 121 1 99.18 
T4 60 59 1 98.33 
T5 72 71 1 98.61 
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Tabla 6. Promedio de número de vainas por planta en el efecto de tres fuentes 
orgánicas sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine max (L) 
Merril) en un medio hidropónico 
Tratamientos Promedio de número de vainas por planta 
R1 R2 R3 R4 
Promedio 
T1 63.4 48.6 45.4 37.6 48.75 
T2 42.2 64.8 34.2 41.2 45.60 
T3 36.6 35.8 28.8 55.8 39.25 
T4 39.8 31.6 36.6 65.4 43.35 
T5 30.2 21.2 22.5 24 24.47 
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Figura 8. Promedio de número de vainas por planta en el efecto de tres fuentes 
orgánicas sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine max (L) 
Merril) en un medio hidropónico 
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Se nota un ligero aumento entre los tratamientos Ti T2, T3, T4 comparados con 
el T5, estos resultados se encuentra dentro del rango obtenido por Cuello y Villa 
(9), que fue de 24-53 vainas por planta y los de Obduber y Cantillo (7), con un 
rango de 30-40 vainas por planta. Es decir, que a excepción del T5, los demás 
tratamientos presentaron un rango de 39-49 vainas por planta, similar a la 
fertilización con soluciones nutritivas y mayor que la fertilización química con 
nitratos de potasio, calcio y magnesio; es posible que las condiciones en que se 
realizó el ensayo a plena exposición solar influyeron para la obtención de igual o 
mayor número de vainas que los anteriores estudios de soya en hidroponía. 
La correlación lineal (r = 0.2571), figura 9 entre el número de nódulos y el número 
de vainas por planta fue baja y positiva Esto indica la poca incidencia de la 
nodulación en el número de vainas. 
Se evidencia una correlación lineal (r = 0.9950) ver figura 10 alta y positiva, entre 
número de vainas por planta y peso de granos por tratamiento esto indica que al 
aumentar el número de vainas por plantas, aumenta el peso de granos por 
tratamiento. 
3.7. NUMERO PROMEDIO DE GRANOS POR VAINA 
En la tabla 7, figura 11 se observa que el tratamiento con mayor promedio de 
granos por vainas fue T2 (Lombricompuesto) con 2.52 y el menor el T5 (Testigo 
absoluto) con 2.36. Los tratamientos tuvieron un comportamiento similar. Los 
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Figura 9. correlación lineal entre número de vainas por planta con el número de 
nódulos por tratamiento en el efecto de tres fuentes orgánicas en la simbiosis 
Rhizobium soya (Glycine max (L) Merril) en un medio hidropónico. 
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Figura 10. Correlación lineal del número de vainas por planta con el peso de 
granos por tratamientos en el efecto de tres fuentes orgánicas sobre la nodulación 
en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine max (L) Merril) en un medio hidropónico. 
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Tabla 7. Número promedio de granos por vainas en el efecto de tres fuentes 
orgánicas sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Gycine max (L) 
Merril) en un medio hidropónico 
Tratamientos Promedio de granos por vainas 
R1 R2 R3 R4 
Promedio 
T1 2.60 2.37 2.55 2.39 2.4775 
T2 2.51 2.70 2.40 2.49 2.5250 
T3 2.44 2.24 2.46 2.32 2.3650 
T4 2.56 2.56 2.48 2.44 2.5100 
T5 2.50 2.19 2.36 2.40 2.3625 
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Figura 11. Número promedio de granos por vainas en el efecto de tres fuentes 
orgánicas sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine max (L) 
Merril) en un medio hidropónico. 
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resultados se sometieron a un análisis de varianza y se encontró que existió 
diferencia significativa entre los tratamientos (ver anexo 6). Estos resultados no 
concuerdan con los de Obduber y Cantillo (7) los que obtuvieron el mejor 
tratamiento un promedio de 2.80 granos por vaina, Cuello y Villa (9), obtuvieron un 
promedio de granos por vainas de 2.54; esto significa que los fertilizantes 
orgánicos lombricompuesto, abimgra y la solución nutritiva dosis normal, 
presentaron un comportamiento similar a la fertilización con solución nutritiva y un 
menor promedio de granos por vaina que la fertilización química con nitrato de 
potasio y magnesio. 
Existe una correlación lineal (r = -0.1946) figura 12, baja y negativa entre el 
número de granos por vaina y número de nódulos, esto indica que el número de 
nódulos tiene poca influencia en el número granos por vaina. 
Se evidencia una correlación lineal (r = 0.8048) figura 13, alta y positiva entre el 
número de granos por vaina y peso de granos por tratamiento indicando que al 
aumentar el número de granos por vaina aumenta el peso de granos por 
tratamiento. 
3.8. PESO DE 100 GRANOS PROMEDIO POR TRATAMIENTO 
En la tabla 8,figura 14 se observa que el tratamiento con mayor peso promedio de 
100 granos fue Ti con 14.19 y el menor fue T5 con 13.26; Al realizar el Análisis 
de varianza no hubo diferencia significativa entre los tratamientos (ver anexo C). 
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Figura 13. correlación lineal entre el peso de granos por tratamientos con el 
número de granos por vaina, de cada uno de los tratamientos en el efecto de tres 
fuentes orgánicas sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine 
max (L) Merril) en un medio hidropónico 
Tabla 8. Peso de 100 granos promedio por tratamiento en el efecto de tres fuentes 
orgánicas sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine max (L) 
Merril) en un medio hidropónico. 
Tratamientos 
R1 
Peso de 100 granos en gr 
R2 R3 R4 
Promedio 
Ti 14.28 14.5 14.3 13.7 14.195 
T2 13.10 13.5 13.7 13.2 13.375 
T3 14.90 13.9 12.6 13.8 13.800 
T4 13.60 14.0 13.4 14.0 13.750 
T5 12.05 13.6 13.4 14.0 13.262 
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Figura 14. Peso de 100 granos promedio por tratamiento en el efecto de tres 
fuentes orgánicas sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine 
max (L) Merril) en un medio hidropónico 
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En general el rango fue de 13.26-14.19 gr. Sujetando a las características 
expuestas por el ICA donde señala un peso promedio de 100 semillas es de 10 a 
12 gr y al comparar con los resultados obtenidos por Cantillo y Obduber (7) donde 
el rango osciló entre 7.5-13.5 y los de Cuello y Villa (9) con 8.5-11.33 gr; se 
evidenció que todos los tratamientos del presente ensayo arrojaron un peso 
promedio de 100 granos superior a las anteriores investigaciones de soya en 
hidroponía lo que indica pudo existir un mejor llenado de granos. 
En la figura 15, la correlación lineal ( r = 0.626) fue relativamente alta y positiva, 
entre el peso de 100 granos por tratamientos y peso de granos por tratamientos. 
Indicando que al aumentar peso de 100 granos por tratamientos aumenta el peso 
de granos por tratamientos. 
3.9. PESO PROMEDIO DE GRANOS POR TRATAMIENTO 
En la tabla 9, figura 16 se observa que el tratamiento con mayor peso promedio de 
granos fue Ti con 88.04 gr y el menor T5 con 37.32 gr. 
El análisis de varianza (anexo C), muestra diferencia altamente significativa entre 
los tratamientos, lo que confirma la gran diferencia en peso entre el mayor y el 
menor (Ti y T5) por tratamiento de 50.72 gr. 
La prueba de Tukey (anexo D), muestra que los mejores tratamientos fueron Ti y 
T2 con 88.04 y 82.8 gr, respecto al T5 con 37.32 gr. Se evidenció que los 
46 
100 
90 
• ao - 
70 y = 33.874x -393.77 
• 
60 
o 
e 5° An  
qu 
30 
120 
10 
O  
13.2 13.4 13.6 13.8 14 14.2 
Peso de 100 granos en gr 
r = 0.626464302 
Figura 15. correlación lineal entre peso de granos por tratamientos con peso de 
100 granos por tratamiento en el efecto de tres fuentes orgánicas sobre la 
nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine mar (L) Merril) en un medio 
hidropónico. 
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Tabla 9. Peso de granos por tratamientos en el efecto de tres fuentes orgánicas 
sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine max (L) Merril) en un 
medio hidropónico 
Tratamientos peso de granos por tratamiento gr. 
R1 R2 R3 R4 
Promedio 
T1 99.94 90.670 95.45 66.100 88.040 
T2 72.59 106.22 58.59 93.800 82.800 
T3 60.80 61.700 52.90 81.900 64.325 
T4 65.16 58.800 61.00 115.25 75.052 
T5 44.30 36.390 25.32 43.300 37.327 
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Figura 16. Peso de granos por tratamientos en el efecto de tres fuentes orgánicas 
sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine max (L) Merril) en un 
medio hidropónico 
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tratamientos Ti, T2,T3,T4, se comportaron en forma similar estadísticamente, es 
decir, el tratamiento TI fue el que mayor producción arrojó, seguido del T2. 
Existió diferencia significativa solo respecto al T5 más no con los tratamientos T3 y 
T4; sin embargo se observa que los promedios de peso de granos de los 
tratamientos con fertilización orgánica fueron similares estadísticamente al 
promedio del testigo con solución nutritiva (T4), lo que desde el punto de vista 
económico puede ser importante. 
De acuerdo a los resultados obtenidos y para las condiciones en que se realizó el 
presente ensayo, no se requiere de fertilizantes orgánicos para conseguir mayores 
rendimientos, ya que con la dosis normal de solución nutritiva básica aplicada 
diariamente, es suficiente para conseguir mejores rendimientos de soya en 
hidroponía. 
3.10. RENDIMIENTO EN Kg./Ha 
Estos resultados se obtuvieron de la conversión del peso de grano por tratamiento; 
la tabla 10 indica que el tratamiento de mayor rendimiento fue Ti con 7043.2 Kg, 
el de menor rendimiento fue T5 con 2900 Kg 
Los rendimientos obtenidos en el ensayo fueron mayores que los de Villa y Cuello 
(9) con 4512 Kg./Ha para el mejor tratamiento donde adicionaron un porcentaje 
mayor que lo recomendado normalmente para las soluciones nutritivas en cultivos 
hidropónicos y también mayores que los de Obduber y Cantillo (7) cuyo mayor 
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Tabla 10. Rendimiento en kg/Ha en el efecto de tres fuentes orgánicas sobre la 
nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine max (L) Merril) en un medio 
hidropónico 
Tratamientos 
R1 
Rendimiento en Kg/Ha 
R2 R3 R4 Promedio Rendimiento 
Ti 
T2 
0.099 
0.072 
0.09067 
0.01062 
0.09545 
0.05859 
0.06610 
0.09380 
0.088040 
0.082800 
7043.0 
6624.0 
T3 
T4 
0.060 
0.065 
0.06170 
0.05880 
0.05290 
0.06100 
0.08190 
0.01152 
0.064320 
0.075052 
5146.6 
6000,0 
T5 0.044 0.03639 0.02532  0.04330 0.037327 2900.0 
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rendimiento fue de 5114.7 Kg./ha. Esto indica que los resultados en cuanto a 
rendimiento en este ensayo superaron los obtenidos en anteriores estudios de 
soya en medio hidrpónico realizados en umbráculos. 
Es importante recalcar que este ensayo se trató de adaptar a las condiciones 
tradicionales del pequeño agricultor, el cual le es difícil manejar el cultivo con las 
técnicas que exige la hidroponía, como regar con agua des ionizada, siembra en 
umbráculo bajo invernadero etc. Por lo anterior se montó el ensayo a plena 
exposición solar, utilizando para el riego agua del acueducto, con previo análisis 
químico para conocer el contenido de nutrientes y el valor del pH, que fue de 7.08 
cercano a la neutralidad, valor normalmente utilizado en esta clase de ensayos. 
A pesar de las diferencias de porte, vigor, color del follaje y altura entre los 
tratamientos con abono orgánico y el de solución nutritiva con respecto al T5, este 
arrojó un rendimiento de 2900 Kg./Ha, resultado que posiblemente se debió al 
agua de riego utilizada y al agua de lluvia que ocurrió en esa época aportando 
nutrientes a las plantas; además, no se descarta que hayan quedado residuos de 
material orgánico en el sustrato arena lavado previamente, lo que pudo incidir en 
la producción del testigo absoluto. 
En los resultados obtenidos en las réplicas 4 del tratamiento 4 y la replica 2 del 
tratamiento 2, que se encontraban en los extremos del ensayo, arrojaron 
promedios altos, (en comparación con las otras réplicas del mismo tratamiento) en 
pesos de granos por tratamientos, esto probablemente se debió al efecto de 
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extremo del ensayo y a la falta de competencia por luz y espacio a un lado de la 
unidad experimental respectiva es decir, no solo el efecto del tratamiento en sí 
influyó para el alto rendimiento. 
Los resultados arrojados por el tratamiento con Humita 60, comparados con los 
demás tratamientos con fuente orgánica y el testigo con solución nutritiva, fueron 
inferiores a estos, debido posiblemente al alto pH (12) de esta fuente, incidiendo 
en la disponibilidad de nutrientes en el sustrato para la planta; además la soya es 
muy sensible a las variaciones del pH del sustrato, este cultivo tolera pH de 6 - 6.7 
(10). También se conoce que esta fuente orgánica se recomienda aplicar en 
mezcla con fertilizantes químicos, debido al bajo contenido de nuttiente que le 
aporta a la planta. 
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4. CONCLUSIONES 
Las fuentes orgánicas no incidieron en el número, y peso seco de los nódulos, 
ni en el tiempo en días de germinación a floración y de floración a cosecha. 
En general el número de nódulos en cada tratamiento fue bajo (15 a 24 
nódulos), por lo que la nodulación no fue determinante en los rendimientos 
logrados en el presente ensaya 
Para el número de vainas por planta, número de granos por vainas, peso de 
100 granos promedio, no se observó diferencia considerable entre los tratamientos 
con fertilización orgánica y los testigos. 
La abimgra fue la fuente orgánica que arrojó el mayor rendimiento con 7043 
kg /Ha 
Los mayores rendimientos obtenidos en el presente ensayo, superaron los 
resultados de las anteriores investigaciones de soya en hidroponía, donde se 
utilizó fertilización química. 
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Anexo A. ANAVA para días de germinación a floración, en el efecto de tres 
fuentes orgánicas sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine 
max (L) Merril) en un medio hidropónico 
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Causas de 
variación 
G.L SIC C.M F. cale F. Tab. 
0.05 0.01 
Tratamiento 
_ _ 
Error 
4 5.3 1.325 1.76 N.S 3.06 4.89 
15 11.25 0.75 
Total 19 16.55 
N.S : No significativo 
Anexo B. ANAVA para días de floración a cosecha, en el efecto de tres fuentes 
orgánicas sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine max (L) 
Merril) en un medio hidropónico 
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Causas de G.1 S,C CM F. calc E Tab. 
0.05 0.01 variación  
Tratamiento 4 2.8 0.7 0.37 N.S 3.06 4.89 
Error 
Total 
15 
19 
27.75 1.85 
30.55 
N.S : No significativo 
Anexo C. ANAVA para número promedio de nódulos por tratamientos, en el 
efecto de tres fuentes orgánicas sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium 
soya (Glycine max (L) Merril) en un medio hidropónico 
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Causas de G.L SIC C.M F. calc F. Tab. 
variación 0.05 0.01 
Tratamiento 4 214.5 53.625 0.90 N.S 3.06 4.89 
Error 15 890.5 59.3666 
Total 19 1105 
N.S : No significativo 
Anexo D. ANAVA para peso seco promedio de nódulos por tratamiento, en el 
efecto de tres fuentes orgánicas sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium 
soya (Glycihe max (L) Merril) en un medio hidropónico 
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Causas de G.L S,C C.M F. cale F. Tab. 
0.05 0.01 variación 
Tratamiento 4 0.4018 0.1004379 1.88 N.S 3.06 4.89 
Error 15 0.7984335 0.0532289 
Total 19 1.200185 
N.S : No significativo 
Anexo E ANAVA para promeoio de numero de vainas por planta, en el efecto de 
tres fuentes orgánicas sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya 
(Glycine max (L) Merril) en un medio hidropónico 
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Causas de G.L S,C C.M E calc F. Tab. 
variación 0.05 0.01 
Tratamiento 4 1441.3 360.327 2.68 N.S 3.06 4.89 
Error 15 2011.7975 134.11983 
Total 19 3453.1055 
N.S : No significativo 
Anexo E ANAVA para promedio de granos por vaina, en el efecto de tres fuentes 
orgánicas sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine max (L) 
Merril) en un medio hidropónico 
63 
Causas de G.L SIC C.M F. cale F. Tab. 
variación 0.05 0.01 
Tratamiento 
Error 
_ 
4 0.0937 0.0248425 2.06 N.S 3.06 4.89 
15 0.18035 0.0120233 
Total 19 0.27972 
N.S : No significativo 
Anexo G. ANAVA para peso de 100 granos promedio por tratamiento, en el efecto 
de tres fuentes orgánicas sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya 
(Glycine max (L) Merril) en un medio hidropónico 
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Causas de G.L S,C C.M F. calc E Tab. 
variación 0.05 0.01 
Tratarniwdo 
Error 
4 2.2072 0.5518 1.46 N.S 3.06 4.89 
15 5.6607 0.3774 
Total 19 7.8679 
N.S : No significativo 
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Anexo H. ANAVA para peso promedio de granos por tratamientos y prueba de 
Tukey para peso promedio de granos por tratamiento, en el efecto de tres fuentes 
orgánicas sobre la nodulación en la simbiosis Rhizobium soya (Glycine max (L) 
Merril) en un medio hidropónico 
Causas de G.L S,C C.M F. cale F. Tab. 
variación 0.05 0.01 
Tratamiento 4 6453.2 1613.3 4.93 3.06 4.89 
Error 15 4909.1 327.2 
Total 19 11361 
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TI T2 T4 T3 T5 
88.04 82.8 75.05 64.32 37.32 
37.32 50.72 ** 45.48 * 37.73 27 0 
64.32 23.72 18.48 10.73 0 3 
75.05 12.99 7.75 0 33- 
82.8 5.24 0 
88.04 0 
0.05 -I  
 39.52 * 
0.01 50.28 ** 
" Significativo 
" Altamente significativo 
